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James TREFIL

am celigi! Colde Haghlara kars1 dogisen
. $ slivarileri animsatan, efsanevi kilicla-
rin yapildigi celik. Bir soylentiye gore, Biyilk
iskender, Gordiyon diglimiind béyle bir kilicla
kesmisti. Suriye'nin Sam sehrinden Avrupa'ya
satilan bu kiliglar, bir sag kilini derhal iki par-
caya bédlecek kadar keskinlikleri ile fin kazan-
mislardi. Uzun bir siire, boyle kusursuz bir ce-
ligin nasil yapildigr  bilinememekteydi. Fakat
gegenlerde, Stanford Universitesi'~den bir grup
metalurjist, ¢elik pargalarin Giretim maliyetlerini
biyik olciide azaltacak teknikleri gelistirirken,
bu celigin nasil yapildigim buldular.

1975 yilinda Stanford'da bu metalurji aras-
tirmasina basladiklarinda, eski zamanlarin kilig-
larinin gizemini ¢ozmek Oleg Sherby ve Jeffrey
Wadsworth'un akillarinin ucundan bile gegmiyor-
du. Malzeme bilimi ve mihendisligi Profesorii
olan Sherby ile su anda Lockheed ugak firma-
simin arastirma laboratuvarinda calisan Wads-
worth, silperplastiklik diye adlandinlan ve o
siralarda sadece birkag alasimin sehip oldugu
bu mitkemmel ozelligin sirrmm bulmak istediler.
Siiperplastik metal, metalurjistlerin isleme si-
cakhd dedigi dereceye sitildiinda (gelik igin,
kizil rengin olustudu sicaklik) ciklet gibi bir
davramis gdsterir; cekilir, uzatihr, yayillir ve
kopmadan, kirilmadan istenilen = bigimde sekil-
lendirilir. Bundan sonra sofutuldugunda esas
mukavemetini muhafsza eder,

Agikca gbrillebilecegl gibi, boyle bir ozel-
lik, karisik sekilli metal pargalarin {retiminde
cok biiyik bir tasarruf saglayacaktir. Bugiin, or-
negin, otomobil dislisi glbi bir parga yapimin-
da uygulanan standart yGntem, bir mermer blok-
tan veya adac govdesinden vyontuyla heykel
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iretim
maliyetlerini diisiirmek igin yeni bir

alasim gelistirmeleri sirasinda iki

Mzkina parcalarimin

bilim adami, farkinda olmaksizin
ortacagin iinlii  kihiglarimn sirrin

gozdiiler.

yepmaya benzer sekilde, bir metal blokun ma-
kina ile islenmesidir. Bu sadece, cok miktarda
metalin Israf edilmesi degil, (bitmis parcadan
“10 kere daha adir bir metal kitlesi ile ise bas-
lamak hig de alisiimarmis bir sey dedgildir) aym
zamanda, hayli usta bir teknisyenin c¢ok uzun
zamaninin da tiiketilmesidir.

Orregin, bir ugak motorunun muhafaza edil-
digl kafes kirigi, 8 kadar ayri pargadan yapil-
makta ve bu pargalar 96 farkli yerden birbirle-
rine badlanmaktadir. Oysa tim bu dizen, tek
bir titanyum alasimindan olusturulabilir. Bu ala-
sim, siiperplastik haldeyken sekillendirilir ve
sonra da sogutulur. Dolayisiyla hem malzeme-
den, hem de isgilikten tasarruf edilmis olunur.
Gercekten de, son zamanlarda gerceklestirilen
ucak yapimi ile ilgill arastirmalar, siperplastik
titanyum kullanilarak ({retilen pargalarin mali-
yetlerinde, genel olarak % €0'lik bir azalma-
nin oldugunu gbstermektedir.

Stanford arastirma ekibi, elbette titanyum
alasimlarimin bu &zelliklerini bilmekteydiler. Fa-
kat onlar, aym zamanda Ostin mukavemet ve
deyamklihdr nedeniyle, birgok makina parge-
simin celikten  vapildiginin da farkindaydilar.
Sherby ve Wadsworth'un dedigi gibi ana sorun,
eiiperplastik ©zellige sahip celiklerin  yapilhip
vapilamayacad) Idi. Bu hedefi gergeklestirmek
icin, demir ve karbonu bir araya getirip, siiper-
plastikligin sagliyacagi yararlari tim yeni f{ire-
tim alanlarina yaymak- istiyorlardi.

Bu iki bilim adamimin calismalari bir kere
daha gbstermistir ki, bilimsel arastirmalar ken-
di ic mantiklarimi izlemekte serbest birakildigin-
da en lyi sonuclar meydana getirirler. Bu olayda,
bilimsel polisiye romam gibi basliyan gelisme-
ler, Sam cellginin bilesimine cok benzeyen bir
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bilesimin ortaya g¢ikmasina neden olmustur. Bu
yeni malzemenin de, otomobil dislisinden heli-
koptere kadar, herseyin tretim maliyetlerini dii-
sitrmede biylk bir pctansiyeli vardir.

Bu arastirmanin mantigini kurmada, metal-
lerin ¢ok onemlj bir ozelliginden hareket edil-
mistir. Mikroskop altinda incelendiginde higbir
metal, atomlar denizi gibi diizginlik icinde de-
gil; fakat bir mozaik gibi kiiciik ve ayrn ayn
daneler (grains) halinde gorilir. Tipik bir dane,
boyut olarak bir cm'in yiizde birinden daha k-
ciik olup, yaklasik bir duman parcacigy blyik-
ligiindedir. Ciplak gozle goriilmeyecek kada*
kilgiik; fakat mikroskop altinda rahathikla géri-
lebilecek kadar biiydktir.

Siiperplastik alasimlari normal alagimlardan
syirt eden ozellik, iste bu dane boyutlarinin bi-
yilklighdiir. Siperplastik alagimlarda daneler,
normal alasimlarinkinden 200 defa daha kiigik-
tir

Bu iki bilim adami, “Dane boyutunun anah-
tar oldugunu biliyorduk ve eder kigiik, diizenli
danelere sahip celik Gretmenin yolunu bulabi-
lirsek, bunun siiperplastik ozellige sahip olaca-
gindan emindik" diyorlardi.

Kuskusuz, boyle bir fikre sahip olmak me-
selenin bir yizi ise, diger yiizi, bunu uygula-
maya aktarmaktir, Metalurjistlerin gayet iyi bil-
dikleri gibi, metal ergimis halden kati hale ge-
cerken, daneler, tipki donan bir gbliin st yi-
zeyindeki buzlanin  olugmasina benzer sekilde
meydana gelir. Once kiigiik cekirdekler halind2
baslarlar ve gittikge disa dogru bilyiirter. Dane
boyutlarinin  bilyimesini durdurmanin bir yolu,
metale diger bir malzemenin katilmasidir. Celik
icin bu madde karbondur. Stanford aragtirma-
cilart bir siire sonra % 1'den daha fazla kar-
bon igeren "gok yiksek karbon celiklerini"
{(Ultrahigh carbon steels) incelemeleri gerekti-
gini anladilar. Bu miktarin altinda metal cok
kaba daneleri icermekteydi.

Bu erastirmacilar, demir ve karbon arasin-
daki etkilesimin 6zel bir yol ile kontrol altina
alinabilinecegini de 6grendiler. Sementit adi ve-
rilen demirkarbon bilesim agimi  olusturmak
icin % 1.5 civarindakj karbon yeterli bir oran-
dir. Bu yapi, metalin tamami boyunca vyayilir.
ve gercekten de danelerin ¢ok fazla bilyiimesine
engel olur. Fekat bu yepidaki bir gelik, cck ki-
rilgandir ve dolayisiyla kullerigh degildir. Bu
durum, Haclilarin Kutsal Topraklar'dan dénerken,
yenlzrinda getirdiklerl kiliglar g'bj dayanikh, tok
ve keskin kiliclar yapmek istiyen ortacag de-
mircilerini biiviik bir saskinhga ve karmasikliga
diistiren bir ikilemdi.
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Belki de bu saskinlik, kiliglanin nasil yapil-
cigi hekkinda abartilmis  Gykilerin dogmasina
rieden clmustur. Bazileri, metalin dévillmeden
énce kinlip pargalara ayrildigini ve yem lle ka-
rstinlarek tevuklara verildigini ve daha sonra
tavuk diskilarindan alinip ergitilerek, bu celigin
yapildigim sdylemislerdir.

Baskalari ise sirrin su  vermede (dovme
sicaklidindan sogutma) olduguna inamirlardi. Bu-
nunla birlikte antik caglardan kalma bilgilerde,
nasil su verildigi konusu da celigkilidir. Orne-
gin, Hindistan'daki bilgiler, son su verme isle-
minin kilicr giiglii, kuvvetli bir kélenin viicudu-
na sokmekla yapilmasint ve dolayisiyla kélenin
kuvvetinin kilica gegeceginden bahsederken, Mi-
sir kayneklari, sisman bir Nubyali'min karnina
sokulmasint dnermektedir. E§er bu oneriler har-
fi harfine uygulanmigsa, yiiksek kalitedeki bu
kiliglardan neden bu kadar az yapildiginin ne-
deni de ortaya ¢ikar. Bu tip hunharca davranis-
larin disinda, daha baska ydntemlerle su verme
islemi de kullamilmistir. Ornedin, {ic giin boyun-
ca edgreltiotundan baska bir sey yedirilmemis
bir kecinin veya kizil sagh bir ¢ocugun idrar
sogutma isleminde kullanilmistir, Diger bir yon-
tem de, kizgin kilicin bir atliya verilerek metal
soduyuncaya kadar c¢blde dértnala gidilmesidir.

Sam celiklerinin bir gizemi oldugu, Avru-
palilar igin sadece hikayelerden kaynaklanmi-
yordu. Ortagagda c¢elik, Avrupalilar igin Hindis-
tan'da yapiliyor ve kilgeler halinde Iran'a ge-
miyle gotnderiliyordu. Seyyahlar bu Hint celigi-
ni Avrupa'ya getirdiklerinde demirciler bundan
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kilig yapmaya calisiyorlar ve sorunlar ortaya
cikiyordu

Esas guclik, akkor hale getirilmis ¢eligi
dovmeye calisildigi sirada ortaya cikmaktaydi

Eder yUksek karbonlu bir celik kiitle bu sicak-

liga isitilirsa, sementit aginin yanindaki demir,

ergimeye baslar ve dovildiginde parcalanir
"Eskj demirciler bu metall isleyemeyeceklerini
erlattilar” diyen Sherby ve Wadsworth soyle
devam etmektedir” Ve kuskusuz, oda sicakli-
ginda islemek igin de bu celik cok gevrek, cok
kirilgan idi. Dolayisiyla bu isten tamamen vaz-
cegtiler. Bu tutum yillarca devam etti. Bir sire
oncesine kadar cck yuksek karbonlu gelikler
hakkinda oldukca 2z c¢alisma yapildi”

Fakat bu metal islenebilir. Eger bir demirci.
Sherby ve Wadsworth'un Stanford'da gelistirdik-
leri yéntemi harfl harfine uygularsa, bunu basa-
rabilir. 1980 wyilinda gelistirdikleri yontem, me
tali 2050°F [1121°C)'den 1200°F (648°Clye
sodurken, sirekl; olarek haddelemek [matali
ezerek uzatmak ve yaymek) ve bu sicaklikta
mietall tutarken, tekrar haddelemiektir. Bu islem,
hamurun yogrulup, oklava ile acilmesina ben-
er, Ortagaglarda demircilerin ors ve c¢ekic ile
yaptiklar bu calisma, gunimiizde modern labo-
ratuvarlarda veya fabrikalerda. makinalarla ya-
pilmaktadir,

Sementit bilesigi olusmasina ragmen. metal
tizerinde yapilan siirekli isteme nedeniyle bu
bilesik, her zamanki gibl lkirilgan a§ 6rgusi
igine cokelme sensini bulzmaz. Fakat ¢ok k-
ciik pargaciklar halinde metalik danelerin simr-

larinda toplantr. Bu durum, sadece malzemenin
isleme sicakhiginda siiperplastik olmasina ne-
den olmaz; fakat ayni zemanda, oda sicakligin-
da da artk kirillgan degildir. Daha da ilginci,
deneleri daha da  kogik olmakla beraber, bu
superplastik malzemenin kimyasal bilesimi, es-
ki Sam celiklerine gcok benzemektedir. Sementit
dagihm cok daha dilzgiin oldugundan Stanford
celigi, duzensiz dagilimh bu eski geligin belir-
gin czelliklerine sahip degildir

Sherby ve Wadsworth'un konu ile ilgili agik-
lamalarr soyleydi: "Yapmis oldugumuz siiper-
plastik c¢eligin ortacagin savas araclan ile bir
ilgisi oldugunun farkinda degildik., Yaotigimiz
celigin ic yapisimi agikladigimiz bir bilimsel top-
lantida, katilanlarin bazilarinin bu celik ile $Sam
celiginin bilesimleri arasindaki benzerligi bize
soylediklerinde durumun farking varabildik™

Eger hikaye burada bitmis olsaydi, yukari-
daki sozler bir oykiiyl bitiren sozlerden daha
da ilging olmayacakti. Fakat yakin bir zamanda
stiperplastik celiklerin. altminyum ve titanyum
alasimlaninin kullamldigr alanlara etkin bir se-
kilde girecedi kesin olarak gdrillmektedir, Son
birkac yilda bu iki malzemeden yapilmis ma-
miiller hakkinda vyiizlerce patent cikmistir ve
cikmaya da devam etmektedir. Siiperplastik ala-
simlar, giniimizde oyun makinalarindan ugak
ve helikoptere kadar cesitli alanlarda uygulan-
ma imkan bulmustur. Ozellikle havacilik saha

. sinda gok kullamsli olmaktadirlar. Ornegin, has-

sas elektronik disliyi muhafaza eden hafif fa-
kat dayanikli yuvalar, bu malzemelerden yapil-

Sekil Degistirme Orani
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BASINCLI

SU ILE
MALZEMELER
KESILEBILIYOR

Bir Avusturya firmasinin gergekles-
tirdigi yntemle, metal ve cam dignda
biitiin malzemeler, basinch su kullamla-
rak kesilebiliyor.

Gelistirilen ybntemde 4,000 atmos-
fer basinca vyilkseltilen su, ses hizinin
iki kati bir hizla kesilecek maddenin
iizerine piiskiirtiiliyor. Cok ince olarak
(yaklasik 0,2 mm.) yoneltilen su, mal-
zemede en verimli kullannm sagladigi
gibi, parcaciklarn da birlikte gétirdligi
icin kesme sirasinda toz kalkmasimi da
onliiyor.

Yeni yontemle lastik, asbest, seli-
loz, tekstil, izolasyon maddeleri ve ozel-
likle sentetik malzemelerin basariyla ke-
silebildigi bildiriliyor.

Basinghi su ybntemi ile sentetik
bir malzemenin kesim islemi gorill-
yor.

maktadir. B-1 bombardiman ugaklarinin prototip-
lerinin motor ve gbvde kisimlarinda, siperplas-
tilk dovme pargalar genis bir sekilde kullanil-
maktadir. Uzay gemilerinde de bunlarin uygu-
lanmasi beklermektedir

Wadsworth, aliiminyum ve titanyumun o&zel-
liklerini Lockheed'de incelerken ve Sherby, gok
yilksek karbonlu celikler (izerinde arastirmala-
rina devam ederken, Stanford arastirma ekibi,
stiperplastik celiklerin piyasa iretimi saglaya-
cek yeni bir yontemi gelistirdiler. Laboratuvar-
dan febrikaya gecisin cok uzun olmiyacagina da
inamiyorlar

Bu durumun gerceklesmesi ile insanlarin,
modern Sam celikleri ile ilk karsilasmasi, bi-
yik bir olasilikla, otomobillerde olacaktir. Bir
ctomcbil, aktarma dislileri, kasnaklar, motor
donammi, makas yaylari, tamponlar gibi daya-
mkli ve kansik sekilli bircok parcalara sahip:
tir. Shperplastik celikler bu pargalarin hepsinde
de dogal olarak kullamlmaya adaydir.

Uzay araclarinin tasariminda, bircok eleman-
lar aym standartlari tasidiklarindan, belki de
bir aile arabasindan c¢ok daha @nce, bu yeni

14

celikler ugaklarda, roketlerde ve fiizelerde go-
riinecektir. Bilim adamlarimin  belirttigi  gibi,
“Sliperplastik celikler, karigik sekilli pargalarin
imalatinda blyik bir tasarruf sagliyacaktir. Ve
oyle goriinuyor ki; eger bir disliyl ucuza yapa-
biliyorsaniz her seyi yapabilirsiniz,”
MUTFAK ARACLARI
Sam geliklerinin ne oldugu &grenildikten
sonra, bigaklarin da bunlardan yapilacagi dogal
bir sonuctur. Nitekim Wadsworth ve Sherby,
kendi celiklerinden Grneklerj bir bicak imalatci-
sina gbndermiglerdir. Bu imalatgi bunlardan pi-
yasada kullamlan bigaklari yapmayi tasarlamak-
tadir. Yakin bir zamanda Sam mutfak aletleri,
gintimiizde kullamlan normal yoksek iarbonlu
celikler gibl, asgilarin 6viing kaynag: olacaktir.
Kisaca sbtyle demek dogru olur: Bilim Sam
celiklerinin mirasini kavramaya ancak baslamis
olup, Ortadogu'nun eski demircilerinin  hayal
bile edemiyecekleri kullanma alanlarinda, ondan
yararlanmayi disiinmektedir.
Science Digest'dan
Ceviren: Metalurjl Y. Mih.
Ferldun GORGOLO
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